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Introduction 
Les premières mesures systématiques des déplacements apparaissent en France en 1844 sous le nom de 
« recensement de la circulation ». Ces recensements servent à quantifier la circulation sur les routes 
nationales, « opération envisagée au double point de vue de la statistique commerciale des transports par 
voie de terre et de l’usure des chaussées » (Ministère des Travaux Publics, 1918, p. 9). À la fin des années 
1950 un nouveau type de dispositif de mesure est importé des États-Unis par des ingénieurs des Ponts et 
Chaussées envoyés dans les universités américaines (Dupuy, 1975) : l’enquête origine-destination. Il 
existe une certaine variété d’enquêtes de ce type (enquêtes ménages, enquêtes cordons, etc.), mais toutes 
produisent le même type d’objets : des couples origine-destination. Les enquêtes origine-destination 
réalisées au domicile des ménages, ou « enquêtes ménages déplacements » (1), font l’objet de l’action 
normalisatrice des services de l’État dès le milieu des années 1970 (SETRA, 1975) et font preuve d’une 
grande stabilité jusqu’à aujourd’hui. 
L’enquête ménages déplacements ne subit que des modifications marginales malgré plusieurs évolutions 
contextuelles majeures. D’abord, les progrès de l’informatique changent la donne en termes d’acquisition, 
d’analyse et de représentation des déplacements. Ensuite, de nouveaux dispositifs apparaissent permettant 
une géolocalisation des individus en temps réel. Enfin, les approches de la mobilité des individus et les 
questions susceptibles d’être posées ont évolué depuis les années 1950. Ces évolutions affectent peu le 
modèle conceptuel des données d’enquêtes ménages déplacements (EMD), conçu comme l’ensemble des 
objets produits par l’enquête, leur nature, leurs interrelations et leurs attributs.  
La thèse soutenue dans cet article est que le modèle conceptuel de données constitue bien plus qu’un 
simple formatage des données, il définit la matière de l’analyse et façonne les questionnements, les 
traitements de données et les interprétations des résultats. Comme le spectateur devant un tableau dont 
« l’œil suit les chemins qui lui ont été ménagés dans l’œuvre » (Paul Klee, cité par Perec, 1978), 
l’utilisateur d’une telle base de données dispose d’une liberté canalisée par le modèle conceptuel des 
données qu’il analyse.  
Les travaux retraçant l’histoire des instruments destinés à la planification des transports (Dupuy, 1975 ; 
Facq, 2006 ; Chatzis, 2009, Commenges 2013) amènent à considérer que le dispositif d’enquête et son 
modèle conceptuel de données sont issus d’un contexte technico-scientifique très particulier, celui de 
l’ingénierie du trafic (traffic engineering). Dans ce cadre, le transport est considéré comme un bien 
immatériel dont la demande est exprimée en termes de déplacements. Le déplacement, mouvement réalisé 
sur la voie publique reliant deux motifs (CERTU, 1998), est la clef de voûte de l’armature conceptuelle et 
méthodologique de l’ingénierie et de l’économie des transports. Le dispositif d’enquête, l’EMD, est 
littéralement un dispositif qui recueille les déplacements réalisés par les ménages. Depuis les premières 
enquêtes origine-destination réalisées aux États-Unis dans les années 1940 (Weiner, 1997), de nouvelles 
approches ont été proposées s’intéressant aux individus et à leurs activités, assorties de nouveaux types 
d’enquêtes. Cependant, l’EMD est restée le dispositif dominant de mesure de la mobilité jusqu’à 
aujourd’hui, et elle porte toujours le modèle conceptuel de données originel, qualifié ici de modèle 
déplacement-centré. 
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Cet article décortique ce modèle de données pour mettre à jour la façon dont il guide les questionnements, 
les traitements et les interprétations vers une approche déplacement-centrée. La démarche est conduite en 
trois temps : une analyse détaillée du modèle conceptuel historique des EMD ; une proposition de 
transformation de ce modèle de données vers un modèle qualifié de séquentiel, qui s’appuie sur des 
travaux anciens issus de la time-geography et sur des travaux plus récents sur les patrons d’activités ; et 
enfin un exemple qui compare les résultats de deux analyses thématiquement comparables menées en 
parallèle dans une approche classique déplacement-centrée et dans une approche séquentielle. Cette 
comparaison met en avant la complémentarité des deux approches : concevoir la mobilité comme 
mouvement dans l’espace et la concevoir comme variabilité temporelle de la présence spatiale. 
 
Le modèle conceptuel historique des EMD 
Le terme de modèle conceptuel de données (MCD) revêt un sens très précis dans les sciences 
informatiques. Les formalismes utilisés dans ce domaine (MERISE, UML) sont à la fois stricts, assez 
récents et orientés vers une implémentation informatique. Les organismes tels que l’Insee ou le CERTU 
utilisent, pour décrire les données qu’ils produisent, les termes de « dessin de fichiers » et de 
« dictionnaire de variables ». En effet, les relations conceptuelles entre les différents objets statistiques 
produits par une enquête (le ménage, l’individu, etc.) sont assez peu mises en avant. 
Cependant, tout ensemble d’objets statistiques dotés d’attributs et reliés techniquement (par un identifiant) 
et conceptuellement les uns aux autres peut être considéré comme un MCD, même si ce dernier est peu 
formalisé. Cette définition plus souple, qui ne s’inscrit pas dans les sciences informatiques, permet de 
remonter avant les années 1970, qui marquent le début des modèles conceptuels au sens strict, pour 
s’intéresser à tous les travaux visant à décrire le produit d’un dispositif d’enquête quantitative, en 
particulier ceux de P. F. Lazarsfeld et H. Menzel (1961). Le modèle conceptuel est donc défini ici comme 
l’ensemble des objets produits par une enquête quantitative, leur nature, leurs interrelations et leurs 
attributs.  
 
Aspects techniques et cognitifs de la mise en forme de l’information 
La conception et la réalisation d'une enquête, sa mise en forme numérique et les exploitations de l'enquête 
forment un trio dont les liens doivent être précisés. Le processus de construction de l'information 
quantitative fait l'objet de travaux dans de nombreux domaines : les catégories socio-professionnelles 
(Desrosières et Thévenot, 1979), les catégories ethniques (Schor, 2001), la statistique agricole (Didier, 
2009), les chiffres du chômage (Salais et alii, 1986). Tous ces travaux ont en commun de considérer que 
les dispositifs statistiques ne sont pas neutres ni transparents, qu’ils ne sont pas de simples leviers au 
service de l’action publique, mais qu’ils contribuent à structurer le contenu de cette action et à en façonner 
les contours, en somme ils ont des « effets spécifiques » (Ihl et alii, 2003 ; Lascoumes et Le Galès, 2004). 
Au-delà de ce constat, il convient de dégager les mécanismes qui confèrent aux instruments de mesure ces 
« effets spécifiques ». En première analyse, la conception de l’enquête et sa mise en forme dans un modèle 
de données répondent aux besoins des exploitations primaires de l’enquête. En ce sens ces deux produits, 
enquête et MCD, sont soumis à l’exploitation et à l’interprétation et ils n’ont donc pas d’effets spécifiques. 
Les exploitations secondaires de l’enquête doivent faire avec : l’enquête mise en forme dans un MCD rend 
certaines exploitations secondaires impossibles quand l’information est absente, ou difficiles quand le 
MCD doit subir des transformations massives.  
Au-delà de ces deux cas, impossibilité et difficulté technique, un troisième cas se dégage, celui de la 
difficulté conceptuelle. Le MCD n’est pas une simple mise en forme de l’information, c’est aussi une mise 
en forme conceptuelle : les objets statistiques accompagnés de leurs propriétés sont des portions du 
phénomène à l’étude que le MCD fait exister en les réifiant. Le codage statistique revêt donc un aspect 
technique mais il revêt également un aspect cognitif (Desrosières, 1989). Ainsi, la mise en forme de 
l’enquête peut rendre les exploitations secondaires difficiles à réaliser mais également difficiles à penser.  
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Le travail présenté par la suite correspond précisément au cas où une utilisation alternative est possible 
mais rendue techniquement et conceptuellement difficile. Il s’agit d’appliquer cette idée aux enquêtes 
ménages déplacements pour analyser de quelle façon leur mise en forme dans un MCD guide leur 
exploitation.  
 
La mise en forme de la mobilité quotidienne par les EMD 
Les EMD se développent aux États-Unis à partir des années 1940 et sont importées en Europe occidentale 
à la fin des années 1950 (Dupuy, 1975 ; Weiner, 1997). Les enquêtes des grandes métropoles américaines 
et européennes sont comparables quant aux objets qu’elles produisent et quant aux attributs de ces objets. 
Elles sont constituées d’un ensemble de quatre objets : des ménages, des individus, des déplacements et 
des moyens ou étapes. Chacun de ces quatre objets est défini sur un critère d’unité. La définition de l’objet 
ménage sur l’unité de logement est celle de l’Insee et n’est pas propre aux EMD. L’objet individu contient 
un critère d’unité puisqu’il est intrinsèquement et étymologiquement indivisible. L’objet déplacement se 
définit par l’unité de motif, c’est un mouvement réalisé sur la voie publique reliant deux motifs (CERTU, 
1998), un lien entre deux activités. L’attribut « motif » est la base sur laquelle le continuum mobile est 
découpé en une série discrète de déplacements. L’objet étape se définit par l’unité de mode : une étape est 
une partie du déplacement réalisée avec un même mode. 
Les liens inter-objets sont de deux types : le lien central est le lien de réalisation, des individus réalisent 
des déplacements / des déplacements sont réalisés par des individus. Les deux autres objets, étape et 
ménage, servent à caractériser plus finement chacun des deux objets fondamentaux que sont l’individu et 
le déplacement, ils sont reliés à eux par des liens de composition. Les ménages sont composés d’individus, 
les déplacements sont composés d’étapes. L’objet étape n’existe pas dans les premières enquêtes de 
mobilité (SERC, 1964 ; SERC, BRC de Rennes, 1964) et n’est défini qu’à la fin des années 1970. L’objet 
ménage existe dès les origines, parce qu’il constitue la base d’échantillonnage et parce que certaines de ses 
propriétés sont jugées indispensables dans les modèles de prévision. 
Le produit de l’enquête prend la forme d’une base de quatre tableaux (Ménage, Individu, Déplacement, 
Étape) reliés entre eux par un identifiant. Cet ensemble de quatre objets accompagnés de leurs attributs 
forme le modèle de données historique des EMD. Préciser le contenu du modèle conceptuel de données 
sur la mobilité consiste à définir la nature des objets qui le composent, à étudier leurs propriétés et à 
définir les relations entre ces objets. Les développements qui suivent visent à en préciser le contenu par 
une lecture des liens inter-objets. Ce sont ces liens qui marquent le cadre dans lequel la mobilité 
quotidienne est appréhendée, cadre qui canalise les questionnements et les exploitations. 
 
La prépondérance de l’objet déplacement 
L’objet déplacement occupe une place prépondérante dans l’analyse et la modélisation de la mobilité 
quotidienne. Cette section vise à acter ce fait, mais également à examiner en quoi il est le produit de 
l’interaction entre l’exploitation de l’enquête et sa mise en forme dans le MCD. 
Le dispositif d’enquête ménages déplacements naît dans le cadre du développement de l’économie des 
transports pour alimenter les modèles de prévision et d’évaluation des choix d’investissements (SERC, 
1964 ; Dupuy, 1975 ; Chatzis, 2009). Les modèles de prévision classiques estiment une demande 
quantifiée en nombre de déplacements, distribuent ces déplacements sur un espace par l’intermédiaire 
d’un modèle, le plus souvent gravitaire, puis assignent ces déplacements à des modes et à des itinéraires. 
Dans cette approche de modélisation, l’offre et la demande sont donc mesurées en termes de 
déplacements. 
Cette finalité originelle du dispositif d’enquête amène une description des pratiques de mobilité axée sur le 
déplacement. Les rapports d’enquête décrivent précisément les déplacements en les caractérisant par un 
couple de variables absolues (en particulier le mode, le motif et l’horaire) et de variables contextuelles (2) 
se référant aux individus (sexe, âge, catégorie socio-professionnelle) : « La courbe de trafic [i.e. la 
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répartition horaire des déplacements] des scolaires et étudiants est assez semblable à celles des actifs » 
(Dreyfus, 2005, p. 19). « Les déplacements professionnels sont encore très masculins : 54% des 
déplacements vers le travail et 71% de ceux pour activités professionnelles sont effectués par des 
hommes » (Courel et alii, 2005a, p. 29). Parallèlement, les rapports d’enquête décrivent les déplacements 
en les caractérisant par un couple de variables absolues (mode, motif, horaire) et de variables contextuelles 
se référant à l’espace, et plus particulièrement à un zonage spatial : « En 2001, 62% des déplacements en 
TC sont liés à Paris et 38% sont internes à la banlieue, contre respectivement 69% et 31% en 1976 » 
(Courel et alii, 2005b, p. 1). « En 2001, seuls 30,1% des déplacements en transports collectifs ont une 
extrémité en Grande Couronne » (Bernard et alii, 2005, p. 3). 
Le déplacement devient ainsi le pivot de la description de la mobilité, les autres objets internes à l’enquête 
(individus et ménages) ou externes à l’enquête (zonage spatial) servant à préciser le contexte socio-
démographique et le contexte spatial de ces déplacements. Cette approche déplacement-centrée est en 
premier lieu dictée par l’objectif opérationnel de la description et de la modélisation de la mobilité et par 
l’ancrage historique de cet objectif.  
Cependant, il est aussi possible de considérer que la prépondérance de l’objet déplacement vient du fait 
que le modèle conceptuel de données guide l’exploitation de l’enquête vers des analyses déplacement-
centrées. En effet, presque toute l’information relative à la mobilité est concentrée dans les propriétés de 
l’objet déplacement (3). Ce constat s’applique sans réserve à l’Enquête Globale Transport utilisée dans la 
troisième section de l’article. Dans le cas des EMD « standard CERTU », ce n’est qu’à partir des années 
2000 qu’elles commencent à intégrer des informations sur la mobilité au niveau de l’individu, en 
particulier sur la fréquence d’usage des différents modes de transport ou sur l’image que se font les 
individus de ces modes (pratique, confortable, dangereux, etc.). L’utilisateur de ces données qui s’intéresse 
principalement à l’individu et désire adopter une approche individu-centrée doit donc très souvent se 
contenter de propriétés dérivées de l’objet déplacement. 
Ainsi, le modèle conceptuel de données de l’EMD et la description des déplacements sont relativement 
bien adaptés aux objectifs opérationnels de la prévision et de l’évaluation économique. L’exploitation 
primaire des données d’enquête conserve donc les traits qu’elle avait depuis les origines. Les autres 
champs disciplinaires se cantonnent à mettre au point d’autres dispositifs d’enquêtes (cf. section suivante) 
ou bien à réaliser des exploitations secondaires des EMD, raison pour laquelle ils n’auront aucun impact 
sur la redéfinition du modèle de données. 
 
Un modèle de données pour décrire les pratiques spatiales des individus 
À la fin des années 1970, un courant de recherches se développe autour de l’analyse des modes de vie. 
Plusieurs auteurs mènent des études autour des comportements de mobilité en déplaçant le centre d’intérêt 
vers les individus et les ménages (Haumont et alii, 1977 ; Haumont et alii, 1978 ; Raux et alii, 1988). 
Cette approche s’inscrit dans un mouvement plus vaste qui prend ses racines dans le développement de la 
time-geography (Chapin, 1978). Ces recherches s’appuient sur des dispositifs d’enquête originaux (Raux 
et alii, 1988) qui s’écartent du modèle des EMD. Cependant, elles sont réalisées dans le cadre de projets 
de recherche spécifiques et ne s’imposent pas comme dispositifs pérennes. Les EMD conservent donc leur 
statut de dispositif dominant appuyé par les besoins opérationnels des administrations et des opérateurs de 
transport. Il reste cependant possible de faire avec, en transformant le modèle de données historique pour 
le destiner à une analyse des pratiques individuelles de mobilité dans le style des approches activités-
centrées. 
 
Les données de l’EMD comme données longitudinales 
Les EMD sont des enquêtes transversales (cross sectional survey), elles produisent un photo de l’état de la 
mobilité à un moment donné. Ces enquêtes comportent en général plusieurs vagues (CERTU, 1998) mais 
il n’y a pas de mesures répétées sur les mêmes individus et il ne s’agit donc pas d’un dispositif 
longitudinal (longitudinal research design). Il faut cependant distinguer le type de données produites et le 
5  
type de dispositif d’enquête. Le dispositif d’enquête est qualifié de longitudinal lorsqu’il procède à des 
mesures répétées au cours du temps sur les mêmes individus statistiques. Les données sont qualifiées de 
longitudinales lorsqu’elles qualifient ces individus à différents moments. Ainsi une enquête à une seule 
vague (donc non longitudinale) peut parfaitement produire des données longitudinales (Taris, 2000). Il est 
possible de considérer que les EMD produisent une information longitudinale par des questions 
rétrospectives, du fait qu’elles interrogent les individus sur l’ensemble des déplacements réalisés la veille. 
Le fait de considérer le produit de l’EMD comme des données longitudinales amène à leur appliquer des 
méthodes et des modèles conceptuels de données adaptés à ce changement de perspective, et plus 
particulièrement des méthodes d’analyse séquentielle (Abbott, 1995). Certains auteurs ont déjà appliqué 
ces méthodes à l’analyse des programmes d’activités. Les « actogrammes » (4) (cf. Figure 1) présentent 
ainsi des séquences d’activités et de déplacements réalisés tout au long de la journée (Bonnafous et alii, 
1981 ; Joh et alii, 2002 ; Chardonnel et alii, 2004 ; Thévenin et alii, 2007). 
L’exploitation de données séquentielles mobilise trois dimensions : (i) le temps discret constitué d’un 
ensemble de tranches temporelles, (ii) les séquences représentant les individus statistiques à l’étude, et (iii) 
l’alphabet représentant l’ensemble des états observés. Cette troisième dimension donne du contenu aux 
deux premières, qui sont les dimensions structurantes. Les deux dimensions, séquentielle et temporelle, 
amènent à proposer une double lecture des données : la lecture horizontale s’intéresse à la succession 
d’états au sein de chaque séquence. Elle est dite séquentielle parce qu’elle s’applique à une liste ordonnée 
d’états : elle s’intéresse à la fois à l’occurrence des états et à l’ordre de ces occurrences. Cette lecture 
répond aux deux questions formalisées par Abbott et Hysrcha (1990) : la pattern question (ressemblance et 
dissemblance entre les séquences) et la generation question (production des séquences). La lecture 
verticale s’intéresse à la distribution des états au sein de chaque tranche temporelle. Elle agrège les états 
des séquences et décrit la co-évolution des états au cours de l’axe temporel. 
 
Figure 1. Actogrammes d’un échantillon de 10 individus 
 
Source : Enquête Globale Transport 2001-2002 – Réalisation : H.Commenges 
 
Un actogramme est un ensemble de séquences d’activités. Cette représentation des activités peut 
facilement être étendue à tout état caractérisant les individus en faisant remonter les propriétés des objets 
de niveau inférieur : les déplacements et les étapes. Avant de préciser les modalités de cette reconstruction, 
il convient de préciser les notions de séquence, d’état, d’événement et d’épisode (cf. Figure 2). Une 
séquence est une liste ordonnée d’états ou d’événements découpée par une unité de temps discrète. Un état 
est une propriété de l’objet d’intérêt qui a une durée, alors qu’un événement est une propriété sans durée. 
Tout changement d’état est un événement, et tout événement marque un changement d’état (Gabadinho et 
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alii, 2009). Un épisode est une succession de plusieurs états similaires. À l’instar de la définition de la 
notion d’activité par As (1978), l’état est défini de façon très générale comme n’importe quelle propriété 
caractérisant l’objet d’intérêt (ici l’individu) sur un segment temporel donné. Le principe général de la 
reconstruction du modèle de données est de réorganiser toute l’information contenue dans les objets 
déplacement et étape autour de l’objet individu, en les considérant comme des états. Cette démarche 
constitue plus qu’une simple manipulation préalable à une représentation graphique (l’actogramme), il 
s’agit d’une véritable refonte du modèle de données traditionnel en un modèle de données séquentiel. 
 
Figure 2. Définition des notions d’état, d’évènement et d’épisode 
 
Source : Brzinsky-Fay et al. 2005 – Réalisation : H.Commenges 
 
Cette refonte entraîne une simplification du modèle de données originel : il ne contient plus qu’un seul 
objet, l’individu, caractérisé par des propriétés contextuelles, des propriétés absolues et des propriétés 
temporelles ou états. Les propriétés temporelles sont des propriétés « estampillées » (timestamped), c’est-
à-dire localisées dans le temps (Parent et alii, 1997). Cette localisation fait référence à un axe temporel qui 
ne peut être que celui hérité du modèle de données originel. Il s’agit d’un axe temporel de processus et 
non d’un axe temporel de calendrier (Blossfeld et Rohwer, 2002) : il débute avec le premier état de chaque 
individu, indépendamment du temps de calendrier. Dans le cas des EMD, l’axe temporel commence à 
quatre heures du matin et se termine à quatre heures du matin du jour suivant, indépendamment de 
l’année, du jour de l’année ou du jour de la semaine auquel correspondent les enregistrements. Ces 24 
heures représentent un « jour ouvrable type » (CERTU, 1998). 
Le produit de l’EMD reformaté dans un modèle de données séquentiel n’a pas besoin d’être représenté 
dans un formalisme classique type UML puisqu’il n’y a plus qu’un seul objet : l’individu. Il peut en 
revanche être représenté sous la forme d’un cube (cf. Figure 3), dont les trois dimensions sont (i) 
l’individu, (ii) l’axe temporel, et (iii) les couches d’états qui recueillent les propriétés contenues dans 
l’objet déplacement et dans l’objet étape. Ce type de formalisme est semblable à celui proposé très tôt par 
Bonnafous et alii (1981) et plus récemment par Francis et Fuller (1996) puis par Francis et Pritchard 
(2000). La différence fondamentale repose dans le statut qui lui est assigné : ces auteurs en font un mode 
de représentation graphique alors que nous défendons l’idée qu’il s’agit d’un modèle conceptuel à même 
de guider l’ensemble des traitements et des interprétations réalisés sur les EMD. 
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Figure 3. Produit de l’EMD dans un cube de données séquentielles 
 
Réalisation : H.Commenges 
 
Caractéristiques et intérêt du modèle de données séquentiel 
En premier lieu, certaines caractéristiques du modèle séquentiel doivent être précisées, en particulier en 
termes de granularité. La granularité temporelle, c’est-à-dire la plus petite unité de l’axe temporel discret 
est nécessairement celle des données d’origine, à savoir une minute. Il est cependant possible de réaliser 
une agrégation à cinq minutes sans perte d’information conséquente. La granularité des états est 
évidemment celle des données d’origine. Cette granularité inclut la granularité spatiale (propriété des 
déplacement et des étapes) et la granularité des propriétés qualifiant les épisodes de mobilité 
(déplacement) et d’immobilité (activité).  
Il est impossible de se départir de la division fondamentale du modèle de données originel entre mobilité 
et immobilité. Les propriétés qui les qualifient sont propres à chacun de ces deux états : les propriétés 
principales qualifiant les épisodes d’immobilité (les « stations » dans le vocabulaire de la time-geography) 
sont les activités, les propriétés principales qualifiant les épisodes de mobilité sont les modes. La 
caractérisation spatiale des états subit aussi cette division : les activités sont localisées dans des lieux fixes 
(l’état qui décrit la localisation est constant au cours de l’épisode), alors que les déplacements sont 
caractérisés par deux localisations, celle de l’origine et celle de la destination, l’entre-deux n’étant pas 
renseigné. 
Le modèle de données historique introduit en effet une incompatibilité entre mobilité et activité. Plusieurs 
auteurs ont mis en avant que le déplacement n’est pas un entre-deux vide de sens, un temps mort entre 
deux activités (Orain, 1997 ; Mokhtarian et Salomon, 2001). Cette conception est pourtant inscrite dans 
les concepts et les méthodes de l’économie des transports qui considèrent le déplacement dans sa seule 
dimension de coût, mais elle est également intégrée dans le modèle de donnés de l’enquête à travers 
l’objet déplacement. Déplacement et activité se définissent en négatif et sont donc conceptuellement 
incompatibles : il n’y a pas d’activité durant le déplacement, le déplacement lui-même n’est pas une 
activité.  
Le modèle de données séquentiel ne peut se départir de la division originelle entre mobilité et immobilité, 
en revanche il les met sur le même plan en les considérant indistinctement comme des états. Cette 
transformation est fondamentale car elle permet de mieux rendre compte de certains comportements de 
mobilité qui entrent mal dans le modèle de données classique : les déplacements qui constituent en eux-
mêmes l’activité, comme la promenade, ou les déplacements dont le motif ne désigne pas un lieu dans 
lequel se déroule une activité, comme l’accompagnement. Sans se départir totalement de la division 
mobilité/immobilité, il devient théoriquement possible d’introduire des données sur les activités réalisées 
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pendant un déplacement (travailler dans un train par exemple), et également d’introduire la notion de 
multi-activité (travailler en accompagnant un enfant par exemple). 
Ensuite, cette transformation des propriétés des objets déplacement et étape en états rend plus aisée 
l’intégration de nouveaux modes de recueil de données, en particulier de données GPS, qui commencent à 
s’imposer chez les organismes concernés (5). Dans le modèle de données séquentiel, les données GPS 
caractériseraient la localisation variable des états de mobilité, se rapprochant par là d’un modèle 
conceptuel spécialement conçu pour saisir des trajectoires (Spaccapietra et alii, 2008). Les trajectoires de 
la time-greography, trajectoires individuelles s’inscrivant dans un prisme spatio-temporel, sont difficiles à 
décrire et à représenter à partir du modèle de données historique, du fait que les stations (épisodes 
d’immobilité) n’en font pas partie. Le modèle de données séquentiel permet de repérer et d’analyser très 
facilement des trajectoires, sous la forme de patrons d’états (state patterns). 
En outre, une lecture verticale des données séquentielles (cf. Figure 1) amène facilement à des analyses de 
présence spatiale ou de rythmes urbains telles que celles réalisées par Banos et Thévenin (2004) et plus 
récemment par Bertrand et alii (2008). En effet, il suffit de prendre des séquences d’états représentant la 
localisation des individus et de les agréger pour chaque tranche temporelle pour obtenir une image de la 
présence des individus dans l’espace d’étude durant la journée. 
Finalement, le modèle de données séquentiel offre la possibilité de créer des séquences multi-couches 
(Pollock, 2007), c’est-à-dire des séquences qui combinent plusieurs couches d’états caractérisant les 
épisodes mobiles et immobiles. Un exemple simple serait de combiner les états désignant les activités 
(domicile, travail, achats, etc.) avec les états désignant la localisation de ces états (par exemple, Paris, 
petite couronne, grande couronne). 
Le modèle de données historique est bien adapté aux objectifs décrits dans la première section. Le modèle 
de données séquentiel ne s’y substitue en rien, il se justifie par sa complémentarité pour décrire les 
pratiques spatio-temporelles des individus. Dans le cadre d’une approche de ce type, il opère une grande 
simplification des schémas interprétatifs : il n’y a plus qu’un seul objet, l’individu, qui devient 
nécessairement l’objet d’intérêt. Dans ce modèle conceptuel, les analyses intègrent nécessairement la 
durée, à la fois des épisodes de mobilité et d’immobilité, alors que le modèle de données classique fait de 
la durée une propriété parmi d’autres de l’objet déplacement, et ne fait aucune place à la durée des 
épisodes d’immobilité. Enfin, le modèle de données séquentiel permet de reformuler partiellement le lien 
hérité du modèle de données classique : immobilité/activité et son corollaire mobilité/inactivité. En effet, 
les épisodes de mobilité et d’immobilité sont mis sur le même plan, à savoir des états qui caractérisent les 
individus tout au long de la journée. 
Complémentarité des deux modèles de données 
Dans le but de comparer les deux modèles de données, nous partons d’un exemple simple utilisant le 
modèle de données et le schéma interprétatif classiques avec deux variables fréquemment utilisées dans 
les études de mobilité et de transport. Ensuite, une analyse thématiquement comparable est réalisée avec le 
modèle de données séquentiel et les résultats issus de cette analyse sont confrontés aux premiers. La 
comparabilité est purement thématique, les traitements sont réalisés sur des propriétés différentes dans les 
deux cas mais, dans les deux cas, elles ont trait à la distance : distance parcourue d’abord, puis présence 
dans des espaces plus ou moins lointains. 
 
Analyse déplacement-centrée 
Le point de départ est l’analyse de la relation entre deux variables : le nombre de déplacements réalisés 
par individu et la distance totale parcourue. Il s’agit de variables analytiques caractérisant les individus par 
un résumé numérique sur les déplacements : un comptage et une somme. Ces deux variables sont ensuite 
utilisées pour réaliser une classification des individus autour de leurs médianes, respectivement 3 
déplacements et 10,5 km, pour aboutir à quatre types : les hypomobiles, les hypermobiles, les individus 
parcourant de longues distances concentrées sur peu de déplacements, et les individus parcourant de 
courtes distances distribuées sur de nombreux déplacements (6) (cf. Figure 4). 
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Figure 4. Classification des individus selon le nombre de déplacements et la distance parcourue 
 
Source : Enquête Globale Transport 2001-2002 – Réalisation : H.Commenges 
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Cette représentation est très schématique et n’a d’autre intérêt que de classer les individus en fonction de 
variables analytiques dérivées de l’objet déplacement. Sa seule raison d’être est d’amener à s’interroger 
sur les traitements de données sur la mobilité quotidienne et leur interprétation en posant une question 
simple : existe-t-il une relation entre la distance parcourue par les individus et le nombre de déplacements 
qu’ils réalisent ? La partition binaire, autour des médianes respectives des deux variables, laisse entendre 
qu’il y aurait une relation positive entre les deux. Un examen plus précis, avec une partition plus fine de la 
variable distance et un test de comparaison de moyennes sur la variable Nombre de déplacements 
confirme ce résultat : plus la distance parcourue quotidiennement par les individus est grande, plus le 
nombre de déplacements qu’ils réalisent est important (cf. Figure 5). C’est ce résultat qui sera discuté au 
regard de l’analyse réalisée dans le modèle de données séquentiel. 
 
Figure 5. Relation entre distance parcourue et nombre de déplacements réalisés 
 
Source : Enquête Globale Transport 2001-2002 – Réalisation : H.Commenges 
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Analyse séquentielle 
Le modèle de données séquentiel permet de s’intéresser non plus seulement aux déplacements des 
individus mais à leurs pratiques spatiales, plus précisément à la fréquentation de durée variable des 
espaces. L’analyse est menée en quatre temps, chacun détaillé dans une figure dédiée. 
1. Créer un zonage de distance à partir d’une définition relative et individu-centrée des distances, en 
forme de couronnes. Comme les coquilles de Moles et Rohmer (1978) ou plus récemment les 
couronnes de destinations touristiques (Berroir et alii, 2011), chaque individu est doté d’un 
zonage qui lui est propre, constitué de couronnes d’éloignement autour de sa commune de 
résidence. Ces couronnes comportent quatre modalités : commune de résidence, communes 
limitrophes, communes proches et communes lointaines (cf. Figure 6). 
2. Classer les individus sur un critère de variabilité temporelle de la présence spatiale. Il ne s’agit pas 
de les classer sur le critère de la distance plus ou moins importante qu’ils parcourent mais sur le 
critère des espaces plus ou moins lointains qu’ils fréquentent. Le préalable est de réunir deux 
couches d’états caractérisant les individus : la première couche distingue les épisodes au domicile 
et hors du domicile (deux modalités) ; la seconde couche distingue les épisodes passés dans les 
différentes couronnes de distance autour du domicile (quatre modalités). La superposition des 
deux aboutit à un ensemble de séquences à cinq modalités : domicile, commune de résidence 
(hors domicile), commune limitrophe, commune proche, commune lointaine. La classification est 
ensuite réalisée sur le temps passé dans chacun de ces états (cf. Figure 7). 
3. Récupérer les groupes d’individus créés par la classification des séquences spatialisées et les 
projeter sur le graphique mettant en relation nombre de déplacements et couronnes de distance 
fréquentées. L’analyse du graphique obtenu (cf. Figure 8) montre un patron radial où les individus 
qui fréquentent les espaces les plus proches sont aussi ceux qui réalisent le plus grand nombre de 
déplacements. 
4. Faire une comparaison du nombre moyen de déplacements réalisés en fonction des groupes créés 
par l’analyse de présence spatiale, par un test de comparaison de moyennes identique à celui 
réalisé dans l’analyse déplacement-centrée (cf. Figure 9). Ce test confirme le résultat visuel obtenu 
dans la Figure 8, il y a une relation négative significative entre les deux variables : plus les 
individus sont présents dans des espaces lointains, moins ils réalisent de déplacements. 
 
Figure 6. Zonage en couronnes de distance 
 
Source : Enquête IAU-IdF, Communes simplifiées – Réalisation : H.Commenges 
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Figure 7. Classification des séquences spatialisées (échantillon de 20 individus) 
 
Source : Enquête Globale Transport 2001-2002 – Réalisation : H.Commenges 
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Figure 8. Projection des groupes selon nombre de déplacements et distance parcourue 
 
Source : Enquête Globale Transport 2001-2002 – Réalisation : H.Commenges 
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Figure 9. Relation entre groupes de fréquentation spatiale et nombre de déplacements réalisés 
 
Source : Enquête Globale Transport 2001-2002 – Réalisation : H.Commenges 
 
Ainsi, cette seconde analyse mène à la conclusion que plus les individus fréquentent des espaces proches 
de leur domicile, plus ils réalisent de déplacements, et son corollaire, plus ils fréquentent des espaces 
lointains, moins ils réalisent de déplacements. Ce résultat est très différent de celui obtenu en ne prenant 
en compte que les épisodes de mobilité. En effet, l’analyse déplacement-centrée se focalise sur les états 
mobiles des individus et ne tient pas compte de tout ce qui se passe, « en creux », entre les déplacements, 
à savoir la présence spatio-temporelle des individus. 
À la différence de l’approche classique qui considère que la mobilité s’exprime en termes de 
déplacements, le modèle séquentiel amène à considérer la mobilité comme la variabilité temporelle de la 
présence spatiale, dont les épisodes d’immobilité font partie au même titre que les épisodes de mobilité. 
Cette façon de concevoir la mobilité ramène à des considérations déjà anciennes dans le cadre de la time-
geography : « Why should geography be unduly crippled by not facing up the fact that much interaction is 
in the form of stationary activity which implies movement through time inside stations such as buildings 
and premises » (Carlstein et alii, 1978, p. 12). Carlstein et alii ajoutent plus loin : « the spatial-areal 
arrangement of phenomena and processes and their arrangement in time are part of the same thing […] To 
cull out mobile activities from the context of the stationary activities with which they interconnect is a 
dangerous form of sectorization ». La confrontation des deux approches réalisée dans cet article illustre le 
risque pointé par ces auteurs et montre l’intérêt d’une approche complémentaire. 
 
Conclusion 
Le premier objectif de ce travail était de montrer comment un modèle conceptuel de données peut 
ménager un chemin qui canalise les questionnements, les traitements et les interprétations. Le modèle de 
données des EMD est déplacement-centré depuis la naissance de ces enquêtes durant les années 1940 aux 
États-Unis (Weiner, 1997). Il a conservé ces caractéristiques jusqu’à aujourd’hui pour les besoins 
opérationnels des administrations et des gestionnaires d’infrastructures et de services de transport. Dans la 
lignée de la time-geography, la recherche en mobilité et transports s’est enrichie dès les années 1970 
d’approches par les modes de vie et d’approches activités-centrées. Mais ces recherches ne se sont pas 
suffisamment imposées en France pour justifier la mise en place d’un dispositif d’enquête répondant 
mieux à leurs besoins. 
L’objectif de cet article était également de montrer qu’il est possible de reconstruire un modèle de données 
séquentiel individu-centré à partir du modèle de données traditionnel. Il s’agissait également de défendre 
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l’idée que cette reformulation est plus qu’un mode de représentation graphique mais bien une façon de 
réorganiser l’information contenue dans une EMD autour d’un seul objet, l’individu, assorti d’un 
ensemble de propriétés temporelles. Enfin, une analyse simple réalisée sur le modèle de données 
séquentiel a montré le caractère partiel des analyses strictement déplacement-centrées (Carlstein et alii, 
1978). Le modèle de données séquentiel amène facilement à une analyse en terme de variabilité 
temporelle de la présence spatiale. Celle-ci ne se substitue pas à la première, mais elle apporte un 
éclairage différent et complémentaire, ce qui plaide en faveur d’une multiplication des approches. Le 
modèle de données séquentiel permet enfin de penser, de traiter et d’interpréter la mobilité en tant que 
trajectoires individuelles ou en tant que rythmes urbains, approches qui auraient certainement apporté un 
éclairage différent sur notre exemple. 
 
Notes 
(1) C’est ce terme qui sera utilisé ici, à la fois parce que c’est le nom du dispositif normalisé par les services 
ministériels français (SETRA, puis CETUR, puis CERTU), et parce que c’est la traduction littérale du terme anglo-
saxon désignant le dispositif d’enquête originel : Household Travel Survey. 
(2) La terminologie utilisée ici, qui distingue variables absolues et variables contextuelles, est tirée de la grille de 
lecture de Lazarsfeld et Menzel (1961). 
(3) Et dans l’objet étape, mais cet objet ne sert finalement qu’à préciser l’objet déplacement. 
(4) Toutes les représentations graphiques de séquences et les mesures réalisées sur ces séquences sont réalisées avec 
la bibliothèque TraMineR du logiciel R (Gabadinho et alii, 2011). 
(5) Le CERTU, les partenaires de l’EGT, l’IFSTTAR, l’INSERM : de plus en plus de producteurs d’études et de 
recherches intègrent ou réfléchissent à l’intégration de données GPS dans les enquêtes de mobilité. Voir l’état de la 
question dressé par Nguyen-Luong (2012). 
(6) Tous les traitements sont réalisés sur l’échantillon de l’EGT 2001-2002, à savoir près de 21 000 individus. 
Environ 3000 individus sont exclus de l’échantillon initial : les individus immobiles, les individus dont certains 
déplacements ne sont pas renseignés ou mal renseignés, les individus dont les valeurs pour ces deux variables sont 
des outliers, à savoir ceux qui réalisent plus de 15 déplacements quotidiens et ceux qui parcourent des distances 
supérieures à 150 km. Les calculs de distance sont réalisés sur l’objet étape en suivant la même méthode que celle de 
l’étude sur les distances réalisée par l’IAU-IdF (Courel, 2008). Toutes les mesures et les tests calculés prennent en 
compte les effets de grappe grâce aux fonctions développées par Lumley (2004) dans la bibliothèque survey du 
logiciel R. 
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